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 要  旨 
現在の光通信システム分野では、電子の動作速度限界による通信速度の制限(40 Gb/s)を受けな
い、全光信号処理の研究が盛んに行われている。そこで、全光スイッチング素子は重要要素の 1
つで、小型集積・高速動作・低エネルギー動作が課題である。これらの課題克服に関して、ナノ
半導体構造であるフォトニック結晶(PC)や量子ドット(QD)の応用が期待されている。また、高
速なスイッチング動作にはπ以上の光位相変調度と、材料に因らない速い緩和速度が必要となる。
そこで我々は、1.3-µm帯におけるナノ半導体とバルク半導体の光位相と光強度変調度の波長依存
性(Kramers-Kronigの関係)に注目した。 
本研究ではまず、光強度と同時に光位相変調度を測定可能にする光源 1つの 2色サブピコ秒ヘ
テロダイン方式ポンプ・プローブ計測装置を構築した。利点としてジッタレスの超高速なポンプ・
プローブ計測が可能な点が挙げられる。当初、測定時に雑音があったが、装置全体を覆う事で全
体の 70 %程度雑音を抑える事に成功した。また、試料としてナノ半導体を用いた場合、時間分解
能 500 fs以下、10 dBのダイナミックレンジを有すると判断した。 
我々は先にバルク半導体（1.3-µm帯半導体光増幅器(SOA)チップ）を評価する事にした。測定
条件はナノ半導体の特性を考慮し、ポンプ光波長を 1290 nmに固定、入力エネルギーをプローブ
光と 10対 1の関係を保つ様に設定した。また、SOAへの注入電流は 150 mAとした。前述の装置
を用い、プローブ光波長 1270～1330 nmで光位相と光強度変調度の緩和曲線を測定した。この結
果より、光位相変調度は短波長側で位相量πを得られる事が判明し、1310 nm付近でグラフが反転
する傾向が見えた。光強度変調度に関しては、1310 nm 付近にピークを持つ凸型の傾向がある事
が判った。これらは Kramers-Kronigの関係に沿う傾向にある（波長依存性がある）と考えられる。
今後は、より広範囲の波長帯について関係を明らかにし、ナノ半導体(PC/QD光導波路)の波長依
存性と比較して行く予定である。 
 
